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ヒドロゲルのナノ手術によって人工筋
肉、人工生体組織を構築する
　ヒドロゲルは、生体に類似のソフトマテリアルとして
位置づけられ、柔軟性や含水能の高さから、生体と接す
る材料 (内外問わず )として注目されています。水を多量
に含むヒドロゲルは、人工筋肉や生体損傷部位の代替材
料、またプラスチック代替材料として注目を集めていま
す。
　きわめて魅力的な材料であるヒドロゲル、しかし、加
工法が鋳型を用いる手法に限定され、また一度成形加工
すると再度形状を変えることは困難である問題点を抱え
ています。 構造体を構築する上で接合は最も重要なプ
ロセスの一つであり、デバイス構築には要求を満たす材
料の接合が必要です。これまで、ヒドロゲルは貼り合わ
せるのが難しいとされていました。それは、単純な接着
剤を用いると、接着界面で固化した接着剤がゲル自体が
持つしなやかな運動性や物質の透過性を阻害するためで
す。
　我々は、電気化学的手法を用いて反対電荷を有する
ヒドロゲルを接着する「電気泳動接着」を開発してきま
した 1-4 （図 1） 。電場印加によって、ゲル内のカチオン
性高分子は陰極側へ、アニオン性高分子は陽極側へそれ
ぞれ移動します。ゲル界面においてポリカチオンとポリ
アニオンが衝突してポリイオンコンプレックスが形成さ
れ、ゲルの強固且つ柔軟な接着に寄与すると考えていま
す (図 1a)。接着したゲルは水中で安定に接着状態を維持
し、反対電場を印加するとポリイオンコンプレックスの
解消を伴って剥離することがこれまでにわかっています 2。
　ヒドロゲルを貼り合わせることで、外部刺激に応答し
て湾曲したり、一軸方向に運動したりするヒドロゲル材
料が作製できました3。すなわち、ヒドロゲルの電気泳動
接着は、ヒドロゲル界面を水溶性高分子を用いて縫い合
わせる「ナノサージェリー」です。複合先端研究機構では、
合成高分子や天然由来高分子、またはそのゲル、さらに
タンパク質や細胞を「ナノ手術」によって組み立てるこ
とで、ミクロ構造が制御された三次元構造体、すなわち
人工筋肉や人工の生体組織 (足場材料 )を作製することに
挑戦したいと思っています。
図 1.  電気泳動接着を用いるハイドロゲルの接着模式図と接着した
ゲルの写真　(a)電気泳動接着の模式図、 (b)温度応答性及び温度非
応答性ゲルの積層接着、 (c) 生分解性ゲルの接着、 (d)　マイクロゲ
ルビーズの接着によるハイドロゲル構造体の作製　(1 x 1 cm, 厚さ
1 mm)、 (e) dの拡大図、カチオン性及びアニオン性ゲルはメチルオ
レンジ及びメチレンブルーでそれぞれ染色した。 
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